esp@cenet - Document Bibliography and Abstract 



Seite 1 von 1 



Temperatur -m asuring device for d t ction of presenc of cooking 
v ss I on stov 



Patent Number: 


DE1 9646826 


Publication date: 


1997-08-28 


Inventor(s): 


LU 1 nCK JUCKotlN UlrL IIMVj 


Appiican^s^. 


nCO nMUOOCrVVL. 1 C OIVIDn \Ui—j 


rtequesieu 
Patent: 


□ DE1 9646826 


Application 
Number: 


DE1 9961 046826 19961113 


Priority Number 
(s): 


DE19961046826 19961113; DE19961006485 19960222; DE19961055183 
19961113; EP1 99601 03251 19960302 


IPC Classification: 


H05B1/02; H05B3/74; G05D23/20 


EC Classification: 


H05B3/74P 


Equivalents: 





Abstract 



The cooking surface (1) is manufactured of glass-ceramic with a conductive track (2) extending across 
the effective heating area between terminals (3). Two branching points (5) at the ends of the central 
section (6) are connected to measurement terminals (4). The track has a high temperature coefficient of 
resistance for determination of the average temperature under the hotplate, where a measurement line 
(8) extends between terminals (9). Inner and outer annular electrodes (10a,10b;11a,11b) connected to 
terminals (12a,12b;13a,13b) form a capacitor whose frequency response is determined in dependence 
upon temperature. 
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(S) Vorrichtung und Verfahren zur Temperaturmessung und Topferkennung an Kochstellen 



(57) Verfahren zur Erkennung ernes auf einer Kochstelle (1) aus 
Glaskeramik beheizbaren Kochtopfes mit einem an der 
Kochstelle (1} angebrachten kapazitiven Sensor (10a, 10b, 
11a, 11b), einem Schwingkreis und mit einem Temperatur- 
sensor, 

gekennzeichnet durch folgende Yerfahrensschritte; 

a) Der Frequenzgang der Sensorkapazitat in Abhangigkeit 
von der Temperatur wird ermittelt und 

b) der Temperaturgang des Schvvingkreises entsprechend 
den ermittelten Werten korrigiert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Ver- 
fahren zur Temperaturmessung und Topferkennung an 
Kochstellen mit den Merkmalen des Oberbegriffs der 5 
Anspruche 1 und 6. 

Zur Temperaturmessung an der Kochstelle bzw. zur 
Messung der Glaskeramiktemperatur sind an der Glas- 
keramik geeignete Sensoren angebracht. Bei einem aus 
der DE 43 36 752 Al bekannten Sensorsystem uberque- 10 
ren zwei als Leiterbahnen ausgebildete Sensoren die 
Kochstelle. Je nach GroBe der Querschnittsflache des 
Kochtopfes wird jedoch der elektrische Widerstand der 
Leiterbahn in unerwunschter Weise verandert. Diese 
Veranderung tritt dann auf, wenn zuerst groBe Koch- 15 
topfe mit Zuschaltung eines auBeren Heizkreises be- 
nutzt werden und anschlieBend mit kleineren Kochtop- 
fen und einem zugeschalteten inneren Heizkreis weiter- 
gearbeitet wird. Fehlerhafte Temperaturmessungen 
sind die Folge. 20 

Zur Topferkennung muB ebenfalls die Temperatur 
der Glaskeramikplatte gemessen werden. Dazu ist es 
auBerdem bekannt, induktive Sensoren zu verwenden. 
Dies hat jedoch den Nachteil, daB Glastopfe nicht er- 
kannt werden kdnnen. Herkornmliche dynamisch-kapa- 25 
zitive Topferkennungsverfahren werten eine schnelle 
Kapazitatsanderung, wie sie z. B. beim Aufsetzen oder 
Herunterziehen eines Kochtopfes von der Kochstelle 
auf treten, aus. Langsam aufgesetzte oder heruntergezo- 
gene Kochtopfe kdnnen damit jedoch nicht detektiert 30 
werden. AuBerdem konnen bei diesem Topferken- 
nungsverfahren nach dem Einschalten einer noch war- 
men Kochmulde bereits aufgesetzte Kochtopfe nicht 
erkannt werden. Daruberhinaus muB die Elektronik die- 
ser Kochmulde bis zum vollstandigen Abkuhlen mit 35 
Strom versorgt werden, damit nach erneutem Einschal- 
ten der Kochtopf erkannt werden kann. Dies bedeutet 
aber, daB die Elektronik zusatzliche Komponenten ent- 
halten muB, welche die Elektronik nach dem Abkuhlen 
stromlos schalten. Die Gefahr einer fehlerhaften Ar- 4 o 
beitsweise des Kochfeldes ist deshalb groB. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde bei einem 
Kochfeld zuverlassige und genaue Temperaturmessun- 
gen und Topferkennungen durchzufuhren. Diese Aufga- 
be wird durch die Merkmale der unabhangigen Ansprii-. 45 
che 1 und 6 gelost - „ . 

Anspruch 1 gewahrleistet eine von unterschiedlichen 
TopfgroBen unabhangige Temperaturerf assung bzw. 
Temperaturmessung der Glaskeramikplatte. Hierzu 
sind von dem erfindungsgemaBen Leiterbahnsensor 50 
zwei MeBanschlusse abgezweigt, wobei die beiden Ab- 
zweigpunkte einen Leitungsabschnitt begrenzen, wel- 
cher sich bevo'rzugt innerhalb des zentralen Flachenbe- 
reichs der wirksamen Heizflache einer Kochstelle befin- 
det Diaser Leitungsabschnitt ist deshalb sowohl bei 55 
kleinen als auch bei groBen Kochtopf en zuverlassig ab- 
gedeckt, so daB eine von unterschiedlichen TopfgroBen 
unabhangige Temperaturerf assung erfolgt 

Vorzugsweise wird der erflndungsgemaBe Leiter- 
bahnsensor zur Bestimmung der Durchschnittstempera- 60 
tur unmittelbar unterhalb der Glaskeramikplatte ver- 
wendet bzw. auf deren Unterseite aufgebracht Durch 
Integration des Temperaturveriaufs entlang der Leiter- 
bahn wird die Durchschnittstemperatur ermittelt 

Anspruch 2 schafft einen Sensor mit zwei Elektrodeh, 65 
zwischen denen der elektrische Widerstand der Glaske- 
ramikplatte gemessen wird. Mit einem derartigen Sen- 
sor wird die heiBeste Temperatur der Glaskeramikplat- 



te ermittelt Hierbei hat der erflndungsgemaBe Leiter- 
bahnsensor eine Doppelfunktion, indem er sowohl die 
Ermittlung der Durchschnittstemperatur als auch der 
heiBesten Temperatur ermoglicht 

Die Anspruche 3 und 4 betreff en bevorzugte AusfQh- 
rungsformen von Sensoren bzw. Elektroden zur Schaf- 
fung eines geeigneten Sensorsystems fur Giaskeramik- 
platten. 

Die MaBnahme nach Anspruch 5 gewahrleistet eben- 
falls, daB der zur Temperaturerfassung vorgesehene 
zentrale Leitungsabschnitt des erfindungsgemaBen Lei- 
terbahnsensors innerhalb des inneren Heizkreises bzw. 
der inneren MeBstruktur der Kochstelle einliegt 

Die MaBnahmen der Anspruche 6 bis 8 ermoglichen 
eine temperaturkompensierte Topferkennung. Bei der 
Kapazitatsmessung des eingesetzten kapazitiven Sen- 
sors kdnnen Anderungen nur noch durch Aufstellen des 
Kochtopfes auf die Kochstelle erzielt werden* MeBver- 
falschungen durch den Temperaturgang der Sensorka- 
pazitat sind erflndungsgemaB nicht moglich. Vorteilhaft 
an dem erfindungsgemaBen Verfahr en ist es auBerdem, 
daB die Aufnahme des Temperaturgangs der Sensorka- 
pazitat und die Umwandlung des Temperaturganges in 
eine Korrekturfunktion sowie dessen Abspeicherung 
nur einmalig durchgefuhrt werden mussen. Das einma- 
lig errechnete und abgespeicherte Korrekturpolynom 
kann fur alle Kochmulden mit dem gleichen Glaskera- 
mikwerkstoff ubernommen werden. Eine Neubestim- 
mung der Korrekturfunktion muB nur dann erfolgen, 
wenn andere Glaskeramikwerkstoffe und andere Sen- 
sorstrukturen eingesetzt werden oder evtl. bei Alterung 
des Werkstoffes. 

Vorteilhaft erfolgt die Temperaturmessung zur Topf- 
erkennung mit dem Sensorsystem nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 5. Die Temperaturmes- 
sung kann jedoch auch mit einem anderen geeigneten 
Sensorsystem erfolgen. 

Die Erfindung wird anhand der in den Figuren darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert Es zei- 
gen: 

Fig. 1 die Draufsicht auf eine schematisch dargestellte 
Kochstelle mit Temperatur- und Kapazitatssensoren, 

Fig. 2 den Temperaturgang einer Sensorkapazitat 
und , 

Fig, 3 den Frequenzverlauf eines LC-Schwingkreises 
mit der 

Sensorkapazitat gemaB Fig. 2. 

Das in Fig. 1 dargestellte Sensorsystem basiert auf 
einem aus DE 43 36 752 Al bekannten Glaskeramik- 
kochfeld mit Temperatur- und Kapazitatssensoren. Mit 
Hilfe des Sensorsystems gemaB Figi 1 sind sowohl Tem- 
peratur- als auch Kapazit&tsmessurigen an der Koch- 
stelle 1 aus Glaskeramik moglich, Ein erster Sensor 2 ist 
als Leiterbahn ausgebildet und iiberquert die wirksame 
Heizflache der Kochstelle 1. Zwischen den beiden auBe- 
ren AnschluBenden 3 des Leiterbahnsensors 2 ist ein 
elektrischer Widerstand meBbar. ErfindungsgemaB sind 
von dem Leiterbahnsensor 2 zwei MeBanschlusse 4 ab- 
gezweigt Die beiden Abzweigpunkte 5 begrenzen ei- 
nen von den auBeren AnschluBenden 3 abgewandten, 
zentralen Leitungsabschnitt 6 der Leiterbahn, welcher 
ausschlieBlich im zentralen Flachenbereich 7 der wirk- 
samen Heizflache der Kochstelle 1 einliegt 

Der Leiterbahnsensor 2 sowie auch die ubrigen, noch 
zu beschreibenden Sensoren bestehen aus einem elek- 
trisch ieitfahigen Werkstoff mit hohem Temperaturko- 
effizienten. Der Leiterbahnsensor 2 wird zur Bestim- 
mung der Durchschnittstemperatur unterhalb der Glas- 
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keramikplatte verwendet Zur Temperaturbestimmung 
wird mit Hilfe der beiden AnschluBenden 3 und der 
beiden MeBanschlusse 4 des Leiterbahnsensors 2 eine 
sogenannte 4-Drahtmessung durchgefuhrt Zwischen 
den beiden AnschluBenden 3 wird ein MeBstrom einge- 5 
speist Der durch diesen MeBstrom im Leitungsab- 
schnitt 6 der Leiterbahn hervorgerufene Spannungsab- 
fall wird an den beiden MeBanschlussen 4 gemessen. 
Aus diesem Spanriungsabfall und dem MeBstrom wird 
der Widerstand und damit die Temperatur des Leitungs- 10 
abschnittes 6 bestimmt 

Der Leiterbahnsensor 2 ist rnit Parallelabstand zu ei- 
ner ebenfalls leiterbahnformigen MeBleitung B ange- 
ordnet Die MeBleitung 8 weist zwei auBere AnschluB- 
enden 9 auf und ist unmittelbar unterhalb oder inner- 15 
halb der Glaskeramik angebracht Der Leiterbahnsen- 
sor 2 und die MeBleitung 8 sind aJs zwei Elektroden 
wirksam, zwischen denen der elektrische Widerstand 
der Glaskeramik gemessen wird. Dieser Widerstand 
zeigt eine groBe Temperaturabhangigkeit auf und dient 20 
zur direkten Temperaturbestimmung der Glaskeramik. 
In einer weiteren, hier nicht dargestellten Ausfuhrungs- . 
form weist auch die MeBleitung 8 zwei MeBanschlusse 4 
auf und wirkt dann wie der erfindungsgemaBe Leiter- 
bahnsensor 2. 25 

Der Leiterbahnsensor 2 und die MeBleitung 8 sind 
von zwei kreissegmentformigen, sich zu einer gedach- 
ten Ringlinie erganzenden Elektroden 10a, 10b beidsei- , 
tig flankiert Diese beiden Elektroden bilden zwei innere 
Ringeiektroden 10a, 10b, welche von zwei kreisseg- 30 
mentformigen, auBeren Ringeiektroden lia, lib kon- 
zentrisch umgeben sind Die Ringeiektroden 10a, 10b, 
11a, lib werden zur Kapazitatsmessung verwendet, um 
ein Aufsetzen des Kochtopfes auf die Kochstelle 1 zu 
erkennen und um die Stellung. und GroBe eines Koch- 35 
topfes auf der Kochstelle 1 zu bestimmen. Fur die Kapa- 
zitatsmessungen weisen die Ringeiektroden 10a, 10b, 
11a, lib ensprechende Elektrodenanschlusse 12a, 12b, 
13a, 13b auf. Die inner en Ringeiektroden 10a, 10b er- 
ganzen sich zu einer gedachten Ringlinie derart, daB die 40 
beiden Abzweigpunkte 5 geringfugig innerhalb dieser 
Ringlinie liegen. 

Die Kapazitatsmessungen zur Topferkennung und 
zur Bestimmung der TopfgroBe und -stellung werden 
zwischen dem Leiterbahnsensor 2 und der MeBleitung 8 45 
zu den beiden inneren Ringeiektroden 10a, 10b und zu 
den beiden auBeren Ringeiektroden 11a, lib durchge- 
fuhrt Die Elektroden bilden einen Kondensator, dessen 
Kapazitat C von der Elektrodenflache A, dem mittleren 
Abstand d der Elektroden sowie vom Werkstoff (Di- 50 
elektrizitatszahl e r ) zwischen den Elektroden abhangig 
ist . 

Selbstverstandlich konnen die Kapazitatsmessungen 
zur Topfferkennung auch mit anderen als den vorbe- 
schriebenen Elektroden und Sensoren durchgefuhrt 55 
werden. 

' Mit der gemessenen Kapazitat C wird ein LC- 
Schwingkreis betrieben, der im Leerlauf, d. h. ohne auf 
die Kochstelle 1 auf gestelltem Topf mit einer Frequenz f 
« 1/2 II LC von ca. 2MHz schwingt Beim Aufstellen eo 
eines Topfes andert sich die Elektrizitatszahl s r auf ei- 
nen um.ca. 10% hoheren Wert. Dadurch sinkt die LC- 
Oszillatorfrequenz von 2 MHz auf ca. 1.8 MHz. Diese 
Frequenzverminderung wird zur Topferkennung heran- 
gezogen. Bei dem vorgenannten Beispiel wird ein fester 65 
Frequenzschwellwert von z. B. 1.9 MHz definiert Folg- 
lich wird bei einer Frequenz unterhalb dieses Frequenz- 
schwellwertes davon ausgegangen, daB sich ein Topf auf 
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der Kochstelle 1 befindet Dieser feste Schwellwertme- 
chanismus funktioniert jedoch nur bei konstanter Glas- 
keramiktemperatur, da die Dielektrizitatszahl e r der 
Glaskeramik und damit der Kapazitatswert von der 
Giaskeramiktemperatur abhangig ist Endang des Ein- 
satzteraperaturbereiches der Glaskeramik von ca. 
20— 580° C andert sich der Kapazitatswert namlich um 
uber 40% (Fig. 2> Folglich ergibt sich der in Fig. 3 dar- 
gestellte temperaturbedingte Frequenzverlauf des LC- 
Schwingkreises. Damit ist klar, daB die Frequenzande- 
rung durch den TemperatureinfluB um ein ca. 4-faches 
hoher ist als durch das Aufstellen eines Kochtopfes. Mit 
herkommlichen Mitteln ist deshalb eine Topferkennung 
mit f esten Temperaturschwellwerten nicht moglich. 

Mit dem erfindungsgemaBen und nachfolgend be- 
schriebenen Verfahren ist eine temperaturkompensier- 
te Topferkennung moglich. Zunachst wird der Tempe- 
raturgang der Sensorkapazitat (Fig. 2) und somit der 
Frequenzverlauf gemaB obiger Formei fiir den LC- 
Schwingkreis (Fig. 3) aufgenommen. Dem Frequenzver- 
lauf wird ein Korrekturpoiynom P, z. B. ein Polynom 3. 
Grades zugeordnet: P(1^ = cl • T 3 + c2 * T 2 H- c3 • T + 
c4. Mit anderen Worten werden die entsprechenden 
Koffizienten cl— c4 des Korrekturpolynoms P. errech- 
net und abgespeichert Dieser Vorgang muB nur einma- 
lig durchgefuhrt werden. Eine Neubestimmung des Kor- 
rekturpolynoms P muB nur dann erfolgen, wenn andere 
Glaskeramikwerkstoffe oder andere Sensorstrukturen 
eingesetzt werden. 

Daraufhin werden z. B. mit Hilfe des Leiterbahnsen- 
sors 2 und/oder der MeBleitung 8 die Temperatur T der 
Glaskeramik gemessen. Gleichzeitig wird z. B. mit Hilfe 
der obengenannten Kapazitatssensoren 10a, iOb, 11a, 
ilb die LC-Schwingfrequenz f gemessen. Die MeB tem- 
peratur T wird in das Korrekturpoiynom P(T) einge- 
setzt und daraus der Korrekturwert w errechnet. Der 
FrequenzmeBwert f wird durch den Korrekturwert w 
dividiert Das Ergebnis ist ein temperaturkompensierter 
FrequenzmeBwert, dessen Anderung nur noch durch 
Aufstellen eines Kochtopfes erzielt werden kann. Erfin- 
dungsgemaB ist folglich eine temperaturkompensierte 
Topferkennung mit fest definierten Frequenzschwell- 
werten geschaffen. Sinkt der temperaturkompensierte 
FrequenzmeBwert analog dem obigen Beispiel unter 1.9 
MHz, kann eindeutig auf einen auf die Kochstelle 1 
aufgesetzten Kochtopf geschlossen und Heizenergie 
zugefuhrt werden. 

Eine weitere Moglichkeit zur temperaturkompensier- 
ten Topferkennung besteht darin, den definierten Fre- 
quenzschwellwert mit dem Korrekturwert w zu multi- 
plizieren und den errechneten Wert mit der gemessenen 
LC-Schwingfrequenz (= FrequenzmeBwert f) zu ver- 
gleichen. 

Bezugszeichenliste 

1 Kochstelle 

2 Leiterbahnsensor 

3 AnschluBende 

4 MeBanschluB 

5 Abzweigpunkt , 

6 Leitungs abschnitt 

7 Flachenbereich 

8 MeBleitung 

9 AnschluBende 

10a, 10b innere Ringelektrode 
11a, lib auBere Ringeiektrode 
12a, 12b ElektrodenanschluB 
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13a, 13b ElektrodenanschluB 
01,02,03,04 Koeffizient 
P Korrekturpolynom 
w Korrekturwert 
T MeBtemperatur 
f FrequenzmeBwert 
C MeBkapazitat 
€ r Dielektrizitatszahl 
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1. Vorrichtung zur Temperaturmessung einer 
Kochstelle (1) aus Glaskeramik und/oder zur Er- 
kennung eines auf der Kochstelle (1) beheizten 
Kochtopfes, mit mindestens einem an der Kochstel- 
le (1); insbesondere unmittelbar unterhalb der 
Kochstelle (1) angebrachten Sensor (2), 

— der als Leiterbahn ausgebildet ist und 

— zwischen dessen beiden auBeren AnschluB- 
enden (3) ein temperaturabhangiger elektri- 
scher Widerstand meSbar ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

— daB von der Leiterbahn zwei MeBanschlus- 
se (4) abgezweigt sind und 

— daB die beiden Abzweigpunkte (5) einen 25 
von den auBeren AnschluBenden (3) abge- 
wandten, zentralen Leitungsabschnitt (6) der 
Leiterbahn zur Temperaturmessung begren- 
zen. 

Z Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB der Leiterbahnsensor (2) mit Parallel- 
abstand zu einer leiterbahnformigen, unter- 
halb oder innerhalb der Kochstelle (1) ange- 
brachten MeBleitung (8) mit zwei auBeren An- 
schluBenden (9) angeordnet ist und 

— daB zwischen dem als erste Elektrode wirk- 
samen Leiterbahnsensor (2) und der ais zweite 
Elektrode wirksamen MeBleitung (8) der elek- 
trische Widerstand der Glaskeramik zur Tem- 
peraturmessung erfaBbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBleitung (8) als Leiter- 
bahnsensor (2) ausgebildet ist 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

— daB der Leiterbahnsensor (2) und gegebe- 
nenfalls die MeBleitung (8) zur Kapazitatsmes- 
sung von zwei kreissegmentformigen, sich zu 
einer gedachten Ringlinie erganzenden Elek- 
troden(10a, 10b) beidseitig flankiert sind und 

— daB die beiden Elektroden als innere Ring- 
elektroden (10a, 10b) von zwei kreissegment- 
formigen, auBeren Ringelektroden (11a, lib) 

• konzentrisch umgeben sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden Abzweigpunkte (5) des 
Leiterbahnsensors (2) auf oder innerhalb der ge- 
dachten Ringlinie liegen. 

6. Verfahren zur Erkennung eines auf einer Koch- . 60 
stelle (1) aus Glaskeramik beheizbaren Kochtopfes 
mit einem an der Kochstelle (1) angebrachten kapa- 
zitiven Sensor (10a, 10b, 11a, lib), einem Schwing- 
kreis und mit einem Temperatursensor, gekenn- 
zeichnet durch folgende Verfahrensschritte: 

a) Der Frequenzgang der Sensorkapazitat in 
Abhangigkeit von der Temperatur wird ermit- 
teltund 
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b) Der T mperaturgang des Schwingkreises 
entsprechend den ermittelten Werten kom- 
pensiert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, gekennzeichnet 
durch folgende Verfahrensschritte, 

a) Der Frequenzyerlauf (t) der Sensorkapazi- 
tat in Abhangigkeit von der Temperatur wird 
ermitteit und in eine temperaturabhangige 
Korrekturfunktion, insbesondere ein Korrek- 
turpolynom (P) n-ten Grades mit n -f 1 Koeff i- 
zienten (cl — c4) umgewandeit, wobei die Kor- 
rekturfunktion bzw. deren Koeffizienten 
(cl — c4) abgespeichert werden, 

b) die Temperatur (T) der Kochstelle (1) und 
die Kapazitat (C) des Sensors werden gleich- 
zeitiggemessen, 

c) die MeBtemperatur (T) wird in das Korrek- 
turpolynom (P) eingesetzt und daraus ein Kor- 
rekturwert (w) berechnet, 

d) der Korrekturwert (w) wird entweder mit 
der MeBkapazitat (C) zu einem {temperatur- 
kompensierten MeBwert mathematisch ver- 
knupft oder mit einem zur Topferkennung de- 
finierten Schwellwert zu einem temperatur- . 
kompensierten Schwellwert mathematisch 
verknupft und 

e) zur Topferkennung wird entweder der tem- 
peraturkompensierte MeBwert mit dem defi- 
nierten Schwellwert verglichen oder die MeB- 
kapazitat (C) mit dem temperaturkompensier- 
ten Schwellwert verglichen. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, gekennzeich- 
net durch folgende Verfahrensschritte : 

a) Der Temperaturgang der Sensorkapazitat 
wird in einen temperaturabhangigen Fre- 
quenzgang eines LC-Schwingkreises umge- 
wandeit, 

b) das Korrekturpolynom (P) wird aus dem 
Frequenzgang berechnet, 

c) die MeBkapazitat (C) des Sensors wird in die 
Schwingfrequenz (f) des LC-Schwingkreises 
umgewandeit und 

d) der Korrekturwert (w) wird entweder mit 
der Schwingfrequenz (f) zu einem temperatur- 
kompensierten FrequenzmeBwert verknupft 
oder mit einem definierten Frequenzschwell- 
wert zu einem temperaturkompensierten Fre- 
quenzschwellwert verknupft 
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